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論   文   の   要   旨 
 
本博士論文研究は、ベトナムのメコン川下流のデルタ地域を対象とし、地下水の涵養機構を明らかにする
ことを目的とし、とくに地表水と地下水の関係に注目し、河川水、灌漑水から地下水に至る水循環プロセス
と地下水涵養機構を、水文トレーサー手法により、明らかにしたものである。 
 一般に、河口近くに発達するデルタ地域は、世界的にみても、経済活動の活発な人口密集地域が多く、そ
のため水需要、水質負荷等、水環境問題の多い地域であるが、従来地下水涵養に関する研究は多くなく、と
くにメコンデルタにおいてはほとんどなかった。メコンデルタは、雨期においてメコン川が氾濫し、長期間
地表面が冠水するとともに、河川から導水された灌漑水路が張り巡らされていることから、地表水が地下水
涵養に重要な役割を果たすことが予想されるが、従来そのような視点に立った研究はなかった。地表水－地
下水循環系のフィールド研究には、水素・酸素安定同位体等の水文トレーサーを利用した手法が有効である
が、当該地域においてはこうした研究事例も、ほとんどなかった。著者は、河川水位、地下水位、洪水によ
る湛水深等の水文学的データ、各種水の水素・酸素安定同位体組成、無機溶存成分等のトレーサー水文学的
データ等を、メコンデルタの Tay島とその周辺地域において収集し、各種データを重ね合わせて解析するこ
とにより、メコン川およびそこから導水された灌漑水路等の地表水が、地下水涵養に果たす役割を、定性的
かつ定量的に検討し評価した。 
 著者は、メコンデルタの Tay島とその周辺地域において、河川水、灌漑水、浅層地下水（深度 100 m以浅；
第 1、第 2帯水層）、深層地下水（深度 200 m～450 m；第 5～第 8帯水層）を、合計 70箇所以上において、
2013年 1月（乾期）および 2014年 8月（雨期）に採取するとともに、現地において水温、電気伝導度、pH、
地下水面深度、河川・灌漑水流量等の基礎項目を測定した。また、各水試料は実験室に持ち帰り、無機溶存
成分濃度、水素・酸素安定同位体比の分析に供した。併せて、現地現業機関により観測されたメコン川の河
川水位、観測井の地下水位データ等を収集した。 
河川および浅層、深層地下水の水位における長期変動を検討したところ、雨期・乾期に対応したメコン川
水位の変動に伴い、浅層地下水においては 7日から 10日程度、深層地下水においては 3週間から 4週間程度
の遅れを生じながら、その水位が変動している特徴が認められた。著者は、地表水が、浅層地下水のみなら
ず深層地下水にも影響を及ぼしていることを示唆する情報として、この傾向に注目した。 
 また、浅層地下水における無機溶存成分組成および水素・酸素安定同位体組成は、河川水のそれに類似す
る傾向が、雨期、乾期の両方において認められた。酸素安定同位体比をトレーサーに用い、End Member Mixing 
Analysisを適用した結果、浅層地下水の涵養における河川水の寄与率は、メコン川に囲まれた Tay島地域に
おいて最大で 90%以上と算定された。さらに、メコン川左岸の灌漑地域において灌漑水の浅層地下水涵養に
果たす寄与率は、最大で 70%程度と算定され、当該地域において、地表水が浅層地下水の涵養に果たす役割
が顕著であることが量的に評価された。 
深層地下水における無機溶存成分組成は、ナトリウムイオンと重炭酸イオンが卓越するという、一般的深
層地下水の典型的な特徴を示した。しかしながら、メコン川左岸の洪水氾濫による冠水が最も卓越する地域
において、深層地下水のカルシウムイオンが全陽イオンに占める割合が、他の地域におけるそれに比較し、
若干高い特徴が認められた。当該地域においては氾濫に伴う冠水深が最も深くかつ長期間であることから、
著者はこの傾向を、冠水した地表水が、深層地下水の涵養に一定の寄与をなしていることによるものと解釈
した。この解釈は、当地域において、地下水の揚水量が他地域よりも多いにもかかわらず、地下水位の長期
低下傾向が他地域のそれに比べ、若干緩やかであるという特徴とも整合的であると考えられた。 
著者は、周辺山地および上流側からの深層地下水涵養プロセスについても検討し、周辺山地および上流か
らの地下水は、当該地域の深層地下水における基本涵養を構成するのに対し、近年の揚水による地下水位低
下に伴い、とくに氾濫冠水域においては、地表水による深層地下水の誘発涵養も生じているものと結論づけ
た。 
 
審   査   の   要   旨 
 
河口のデルタ地域は、一般に人口が集中し、農業、工業、漁業等の経済活動が活発であり、多くの淡水資
源を必要とすることから、当該地域における地下水涵養機構を解明することは、水文学的な課題であると同
時に、持続可能な水資源管理・利用の観点からも、必要不可欠である。 
本研究により著者は、対象地域であるメコンデルタの地下水涵養における地表水の役割を、河川水位、地
下水位の中期変動データ解析、および水文トレーサー解析を併用し定量的に検討した。著者が、河川水位と
地下水位の長期変動に注目し、その変動傾向の特徴、地域間差を考察することで、地表水と深層地下水との
関係を指摘した点は評価される。また、メコン川の氾濫冠水域において、浅層地下水のみならず、深層地下
水においても、地表水による涵養の痕跡が、溶存成分および安定同位体組成に検出されることを見いだした
点も、本研究における著者の独自性として高く評価される。当該地域においては、持続可能な地下水資源の
管理が、地方政府における喫緊の環境課題であり、その課題に対し、科学的知見を提供した意義も大きい。 
平成 29年 1月 12日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査および最終試
験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全
員によって合格と判定された。 
よって、著者は博士（環境学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
